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ABSTRAK 
Telah dilakukan sintesis nanosilika dari TEOS (Tetraethyl Orthosilicate) 
dengan surfaktan CTAB (Cetyltrimethylammonioum Bromide). Penelitian ini 
bertujuan untuk mempelajari pengaruh CTAB pada karakter kimia dan fisik 
nanosilika hasil sintesis dengan metode Stober. Sintesis nanosilika dilakukan 
dengan katalis basa NH3 dengan proses pengadukan pada suhu 60 °C selama 10 
jam. Penghilangan surfaktan dengan kalsinasi pada suhu 600 oC selama 2 jam. 
Kajian pengaruh surfaktan pada sintesis nanosilika dikaji melalui variasi 
konsentrasi CTAB dari 1%, 3%, hingga 6%. Material hasil sintesis dikarakterisasi 
dengan spektrofotometer X-ray diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared 
Spectrometer (FTIR), Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-ray 
(SEM-EDX), Surface Area Analyzer (SAA), dan keasaman dianalisis dengan 
metode gravimetri. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nanosilika berhasil disintesis. Struktur 
silika ditunjukkan oleh vibrasi Si-O-Si dan Si-OH pada bilangan gelombang 1100 
cm-1 dan 800 cm-1 yang diperkuat dengan kandungan Si: 39,78-57,32% dan O: 
42,68-60,22%. Kerangka siloksan bersifat amorf. Nanosilika berbentuk sperikal 
dengan ukuran partikel rata-rata 62,75-132,50 nm. Penambahan CTAB 
meningkatkan luas permukaan, ukuran butir, dan homogenitas ukuran pori. 
Nanosilika yang disintesis dengan konsentrasi surfaktan 3% memiliki rata-rata 
ukuran partikel sebesar 80,00 ± 7,17 nm, rata-rata lebar pori sebesar 4,20 nm, luas 
permukaan 848,80 m2/g, dan nilai keasaman 13,47±0,26 mmol/g.  
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Synthesis of nanosilica from TEOS (Tetraethyl Orthosilicate) using CTAB 
(Cetyltrimethylammonium Bromide) has been conducted. This research aims to 
insvestigate the effect of CTAB on chemical and physical character of nanosilika 
synthesized by Stober method. The synthesis was conducted using NH3 basic 
catalyst by stirring at 60 °C for 10 hours. Surfactant was removed by calcination at 
600 oC for 2 hours. The effect of surfactant on the synthesis of nanosilica was 
studied through varying the concentration of CTAB surfactant by 1%, 3%, and 6%. 
The prepared materials was analyzed by X-Ray Diffraction (XRD), Fourrier 
Transform Infra Red (FTIR), Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X 
Ray (SEM-EDX),Surface Area Analyzer (SAA), Thermal Gravimetric Analyzer 
(TGA), and acidity test with gravimetrid method. 
The result shows that nanosilica is succesfully synthesized. Silica structure 
is represented by Si-O-Si and Si-OH vibrations at the wave number of 1100 cm-1 
and 800 cm-1 reinforced by Si content: 39.78-57.32% and O: 42.68-60.22%. The 
siloxane frameworks is amorphous. Spherical nanoparticles shows average particle 
size ranging from 62.75 to 132.50 nm. The addition of CTAB increase surface area, 
particles size, and pore size homogeneity of silica. Nanosilica that synthesised at 
concentration 3% have average particles size 80.00 ± 7.17 nm, average pore size 
4.20 nm, surface area 848.80 m2/g, Si and O content sequentially 43.73% and 
56.27%, and acidity values 13.47±0.26 mmol/g. 
 









“Dan Allah adalah sebaik-baiknya perencana” 
(QS : Ali Imran) 
 
 
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kadar  
kesanggupannya” (Q.S. Al-Baqarah: 286) 
 
 
“success is the sum of all small efforts, repeated day in and day out” 
 
 








Karya kecilku yang kutuliskan dengan tulus ini kupersembahkan untuk: 
1. Allah SWT 
2. Rasulullah SAW 
3. Ayahku Joko Setiyono  dan Ibuku Titik Indiah Prianti yang doa, 
semangat dan nasehatnya selalu menyertai setiap langkahku. 
4. Kedua Adik-Adikku Bellinasepri Dwi Purnama dan Chairilsepri Imam 
Angkasa yang menjadi sumber semangat dan energiku. 
5. Teman segala situasi, Aryza, Yusica, Yuliana, Salma, Khilyatin, Mudita, 
Annisa.  
6. Grup silika-surfaktan, Yuli dan Yuliana yang selalu menemukan hal baik 
disetiap kendala. 
7. Keluarga Riset, Yuli, Yuliana, Salma, Khilyatin, Oktaviani, Alika, Intan, 
Vanani.  








Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT., atas nikmat iman, 
sehat, kesempatan, serta ilmu pengetahuan yang telah diberikan kepada penulis 
sehingga skripsi ini dapat terselesaikan. Penelitian skripsi yang berjudul “Sintesis 
Nanosilika : Pengaruh Cetyltrimethylammonioum Bromide terhadap Karakter 
Kimia dan Fisik” ini tidak akan selesai tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh 
sebab itu, penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada: 
1. Dr. Triana Kusumaningsih, M.Si selaku Kepala Prodi Kimia FMIPA UNS. 
2. Dr. Dian Maruto Widjonarko, M.Si selaku Pembimbing 1.  
3. Dr.Fitria Rahmawati, M.Si selaku Pembimbing 2 . 
4. Prof. Drs. Sentot Budi Rahardjo, Ph.D selaku Pembimbing Akademik.  
5. Bapak dan Ibu dosen Prodi Kimia FMIPA UNS.  
6. Ayah, Ibu, adik dan seluruh keluarga atas doa dan motivasinya. 
7. Para operator alat serta Ozi Adi Saputra, S. Si terimakasih atas ilmu dan arahan 
yang diberikan kepada penulis. 
8. Semua pihak yang telah membantu. 
Penulis menyadari skripsi ini jauh dari kata sempurna, sehingga penulis 
mengharapkan kritik maupun saran yang membangun demi kesempurnaan skripsi 
ini. Penulis berharap skripsi ini dapat bermanfaat bagi siapa saja dimasa yang akan 
datang. 
Surakarta, 10 Januari 2018  
 









HALAMAN PENGESAHAN ................................ Error! Bookmark not defined. 
PERNYATAAN ...................................................................................................... ii 
ABSTRAK ............................................................................................................. iv 
ABSTRACT ............................................................................................................ v 
MOTTO ................................................................................................................. vi 
PERSEMBAHAN ................................................................................................. vii 
KATA PENGANTAR ......................................................................................... viii 
DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 
DAFTAR TABEL .................................................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 
DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xiii 
BAB I PENDAHULUAN ...................................... Error! Bookmark not defined. 
A. Latar Belakang ......................................... Error! Bookmark not defined. 
B. Perumusan Masalah ................................. Error! Bookmark not defined. 
1. Identifikasi Masalah ................................. Error! Bookmark not defined. 
2. Batasan Masalah ...................................... Error! Bookmark not defined. 
3. Rumusan Masalah .................................... Error! Bookmark not defined. 
C. Tujuan Penelitian ..................................... Error! Bookmark not defined. 
D. Manfaat Penelitian ................................... Error! Bookmark not defined. 
BAB II LANDASAN TEORI ................................ Error! Bookmark not defined. 
A. Tinjauan Pustaka ...................................... Error! Bookmark not defined. 
1. Struktur Silika dan Karakteristiknya ........ Error! Bookmark not defined. 
2. Sintesis dan Mekanisme Reaksi Silika .... Error! Bookmark not defined. 
3. Surfaktan dalam Sintesis Nanosilika ....... Error! Bookmark not defined. 
B. Kerangka Pemikiran................................. Error! Bookmark not defined. 
C. Hipotesis .................................................. Error! Bookmark not defined. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN............... Error! Bookmark not defined. 





B. Tempat dan Waktu Penelitian .................. Error! Bookmark not defined. 
C. Alat dan Bahan ......................................... Error! Bookmark not defined. 
1. Alat ........................................................... Error! Bookmark not defined. 
2. Bahan ....................................................... Error! Bookmark not defined. 
D. Prosedur Penelitian .................................. Error! Bookmark not defined. 
1. Sintesis dan Karakterisasi Silika .............. Error! Bookmark not defined. 
2. Pengaruh Surfaktan CTAB terhadap Sintesis Silika ..... Error! Bookmark 
not defined. 
E. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data .. Error! Bookmark not defined. 
1. Analisis Morfologi ................................... Error! Bookmark not defined. 
2. Analisis Gugus Fungsi ............................. Error! Bookmark not defined. 
3. Analisis Kristalinitas ................................ Error! Bookmark not defined. 
4. Analisis Ukuran dan Distribusi Pori ........ Error! Bookmark not defined. 
5. Analisis Keasaman Total ......................... Error! Bookmark not defined. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............... Error! Bookmark not defined. 
A. Sintesis Silika dengan Surfaktan CTAB .. Error! Bookmark not defined. 
1. Morfologi ................................................. Error! Bookmark not defined. 
2. Struktur Atom .......................................... Error! Bookmark not defined. 
B. Pengaruh Konsentrasi Surfaktan CTAB .. Error! Bookmark not defined. 
1. Morfologi ................................................. Error! Bookmark not defined. 
2. Struktur Atom .......................................... Error! Bookmark not defined. 
3. Karakteristik Material Silika .................... Error! Bookmark not defined. 
BAB V PENUTUP ................................................. Error! Bookmark not defined. 
A. Kesimpulan .............................................. Error! Bookmark not defined. 
B. Saran ........................................................ Error! Bookmark not defined. 
DAFTAR PUSTAKA ............................................ Error! Bookmark not defined. 









Tabel 1. Sifat fisik silika ........................................ Error! Bookmark not defined. 
Tabel 2. Puncak serapan prekursor TEOS dan  material hasil sintesis. ......... Error! 
Bookmark not defined. 
Tabel 3. Puncak serapan silika sebelum kalsinasi dan setelah kalsinasi ........ Error! 
Bookmark not defined. 
Tabel 4. Puncak serapan silika setelah dikalsinasi . Error! Bookmark not defined. 
Tabel 5. Persentase komposisi unsur pada silika dan silika dengan penambahan 
surfaktan CTAB setelah kalsinasi hasil EDX ........ Error! Bookmark not 
defined. 
Tabel 6. Nilai   volume   pori   dan   ukuran   pori   silika  dan  silika  dengan 
penambahan surfaktan CTAB .................. Error! Bookmark not defined. 
Tabel 7. Penentuan  jumlah  situs  asam  silika  dan  silika dengan penambahan 
surfaktan CTAB ....................................... Error! Bookmark not defined. 
Tabel 8. Puncak  serapan  silika  sebelum adsorpsi amonia dan setelah adsorpsi 








Gambar 1. Struktur 3D dari silika .......................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 2. Struktur silika ....................................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 3. Struktur jenis silanol pada permukaan silika ..... Error! Bookmark not 
defined. 
Gambar 4. Silika hasil sintesis ............................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 5. Spektrum karakterisasi FTIR dari silika amorf .. Error! Bookmark not 
defined. 
Gambar 6. Difragtogram Silika amorf ................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 7. Hasil karakterisasi SAA silika ............. Error! Bookmark not defined. 
Gambar 8. Termogram TGA silika ........................ Error! Bookmark not defined. 
Gambar 9. Mekanisne reaksi pembentukan silika suasana basa . Error! Bookmark 
not defined. 
Gambar 10. Ilustrasi pembentukan misel dalam air ............. Error! Bookmark not 
defined. 
Gambar 11. Urutan fasa sistem biner surfaktan-air Error! Bookmark not defined. 
Gambar 12. Mekanisme pembentukan nanosilika berpori ... Error! Bookmark not 
defined. 
Gambar 13. Struktur surfaktan CTAB ................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 14. Interaksi antara surfaktan CTAB dengan prekursor anorganik. . Error! 
Bookmark not defined. 
Gambar 15. Morfologi silika-CTAB ...................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 16. Spektra FTIR prekursor TEOS dan silika-CTAB ... Error! Bookmark 
not defined. 
Gambar 17. Spektra FTIR silika sebelum dan setelah kalsinasi . Error! Bookmark 
not defined. 
Gambar 18. Difraktogram JCPDS no : 29-0085 dan silika-CTAB. ............... Error! 
Bookmark not defined. 
Gambar 19. Morfologi silika-CTAB ...................... Error! Bookmark not defined. 





Gambar 21. Difraktogram JCPDS no : 29-0085 SiO2 dan silika-CTAB ....... Error! 
Bookmark not defined. 
Gambar 22. Grafik isoterm adsorpsi-desorpsi nitrogen silika dan silika-CTAB
 ................................................................................ Error! Bookmark not defined. 
Gambar 23. Grafik distribusi pori silika dan silika - CTAB Error! Bookmark not 
defined. 
Gambar 24. Mekanime reaksi yang diusulkan pada sintesis silika ................ Error! 
Bookmark not defined. 
Gambar 25. Spektra FTIR dari sampel silika sesudah adsorpsi ammonia ..... Error! 
Bookmark not defined. 
Gambar 26. Interaksi ammonia dengan silika ........ Error! Bookmark not defined. 
Gambar 27. Spektra FTIR dari sampel silika dan silika-CTAB setelah adsorpsi.








Lampiran 1. Perhitungan molaritas surfaktan CTAB ......... Error! Bookmark not 
defined. 
Lampiran 2. Diagram alir penelitian .................... Error! Bookmark not defined. 
Lampiran 3. Foto silika hasil sintesis ................... Error! Bookmark not defined. 
Lampiran 4. Termogram TGA silika sebelum kalsinasi .... Error! Bookmark not 
defined. 
Lampiran 5. Spektra FTIR ................................... Error! Bookmark not defined. 
Lampiran 6. JCPDF  no. 29-0085 silika amorf .... Error! Bookmark not defined. 
Lampiran 7. EDS silika ........................................ Error! Bookmark not defined. 
Lampiran 8. Uji keasaman total spesifik dengan metode gravimetri ........... Error! 
Bookmark not defined. 
Lampiran 9. Hasil perhitungan SEM silika .......... Error! Bookmark not defined. 
 
 
 
 
